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BAB I PENDAHULUAN 
  Latar Belakang 
Air sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia. Pentingnya air tidak 
terlepas dari kebutuhan manusia yang beragam. Kebutuhan yang paling mendasar dan 
utama adalah kebutuhan rumah tangga, seperti memasak, mencuci, minum dan masih 
banyak lagi kebutuhan yang lainya. Air yang digunakan adalah air tawar. Air tawar 
yaitu air yang tidak berasa asam, manis, pahit atau asin. Rasa asin disebabkan 
terdapatnya garam-garam tertentu yang larut dalam air, sedangkan rasa asam 
dikarenakan kandungan asam organik maupun anorganik dalam air. 
Mengingat pentingnya air dalam kehidupan manusia maka penyediaan air tawar 
perlu diupayakan secara optimal, sebab diperkirakan pada tahun 2025 dua per tiga dari 
populasi umat manusia akan mengalami kelangkaan air bersih (Nienhuis, 2006). Jika 
hal ini benar-benar terjadi, maka dapat dipastikan banyak populasi manusia yang akan 
punah.  
Masalah tersebut dapat diatasi dengan memanfaatkan air laut. Air laut 
merupakan sumber air yang paling berpotensi untuk mengatasi krisis air tawar karena 
jumlahnya yang sangat besar dan sanggup menutupi 71% permukaan Bumi. Namun air 
laut tidak dapat digunakan secara langsung karena memiliki kadar garam yang tinggi 
yaitu sekitar 3% (Misbah dan Nova., 2010). Agar dapat digunakan maka air laut perlu 
  
diubah menjadi air tawar dengan menerapkan proses yang dapat mengubah air asin 
menjadi air tawar. Proses ini dikenal dengan desalinasi.  
 Saat ini metode desalinasi yang sedang banyak dikembangkan adalah 
Capacitive Deionisation (CDI). CDI banyak dikembangkan karena biaya yang murah 
dan hemat energi karena dioperasikan pada tegangan DC rendah dibandingkan dengan 
metode yang lain seperti Electrodialysis (ED), Reverse Osmosis (RO), dan Multi-Stage 
Flash Evaporation (MSF) (Endarko dan Fatimah., 2013; Himmaty dan Endarko., 2013; 
Raman dkk., 2014). Metode ini dilakukan dengan mengalirkan air garam melewati 
celah di antara elektroda yang diberi beda potensial sehingga terjadi penyerapan ion 
secara elektrostatis pada permukaan elektroda. Proses desalinasi dengan CDI akan 
efektif dan efisien jika bahan elektroda yang digunakan memiliki permukaan pori yang 
luas (Adhytiawan dan Susanti., 2013). Permukaan yang luas akan meningkatkan daya 
adsorbsi elektroda. 
Bahan elektroda yang banyak digunakan ialah karbon aktif. Pengembangan 
karbon aktif sebagai bahan elektroda pada sistem CDI dikarenakan daya adsorbsinya 
yang baik (Taberna dkk., 2004; Ramdja dkk., 2008). Selain memiliki daya adsorbsi 
yang baik, karbon aktif juga memiliki luas permukaan spesifik yang luas yaitu berkisar 
antara (400-2200) m2/g (Ariyanto dkk., 2012). Daya adsorbsi karbon aktif juga 
dipengaruhi oleh kandungan karbon yang terdapat dalam bahan. Oleh karena itu, 
karbon aktif dapat dibuat dari bahan yang banyak mengandung karbon, seperti kayu, 
batu bara,tempurung kelapa, dan tempurung kemiri.  
  
Sebelumnya telah banyak dilakukan penelitian mengenai karbon aktif. 
Diantaranya yang dilakukan oleh Lempang dkk. (2009) yang menganalisa struktur dan 
komponen karbon aktif dari tempurung kemiri, Darmawan dkk. (2009) yang meneliti 
sifat karbon aktif dari tempurung kemiri dan Pambayun dkk. (2013) yang membuat 
karbon aktif menggunakan tempurung kelapa. 
Pada penelitian ini akan dirancang sebuah sistem desalinasi yang dapat 
mengubah air laut menjadi air tawar menggunakan metode CDI. Prinsip kerjanya 
adalah dengan mengalirkan air laut melalui perangkat CDI. Perangkat CDI dibuat 
menggunakan sel elektroda karbon aktif. Ketika air laut masuk kedalam perangkat CDI 
maka ion-ion akan diserap oleh sel elektroda. Sehingga air yang keluar dari perangkat 
CDI diharapkan menjadi air tawar. 
 Sel elektroda terdiri dari elektroda, stainless steel dan fiberglass. Elektroda 
dibuat menggunakan karbon aktif yang berbahan dasar tempurung kemiri. Penggunaan 
tempurung kemiri sebagai material elektroda dikarenakan kadar karbon yang tinggi 
(51,08  %), lebih tinggi jika dibandingkan dengan kayu (46,16 %), dan biji ceri (47,52 
%) (Gonzalez dkk., 2003). Kandungan karbon yang tinggi pada tempurung kemiri 
berasal dari senyawa kimia yang terdapat pada tempurung kemiri misalnya 
holoselulosa dan lignin. 
Karbon aktif dibuat dengan memanaskan tempurung kemiri dalam furnace pada 
suhu 750 oC selama 90 menit. Kemudian arang yang dihasilkan direndam dalam larutan 
H3PO4 selama 20 jam dan dipanaskan pada suhu 600 
oC, 700 oC , dan 800 oC selama 
90 menit. Dari variasi suhu aktivasi tersebut akan diambil data karbon aktif yang 
  
memiliki jumlah pori-pori berjenis mesopori terbanyak dan luas permukaan pori yang 
paling besar. Kemudian data yang diperoleh akan digunakan untuk membuat elektroda. 
Elektroda ini yang selanjutnya dibuat menjadi perangkat CDI dalam sistem desalinasi. 
 Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem desalinasi air laut 
menggunakan metode CDI yang berbahan dasar karbon aktif tempurung kemiri. 
Sedangkan hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk perkembangan ilmu 
pengetahuan dalam bidang desalinasi dan menjadi salah satu solusi untuk mengatasi 
kelangkaan air bersih dimasa depan. 
   Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian 
Penelitian ini dibatasi pada beberapa hal berikut: 
1. Elektroda dibuat dari karbon aktif yang berbahan dasar tempurung kemiri.  
2. Polimer yang digunakan adalah Polyvinyl alcohol (PVA). 
3. Aktivasi secara kimia dilakukan dengan merendam arang tempurung kemiri 
dalam larutan H3PO4 2,5% selama 20 jam. 
4. Aktivasi secara fisika dilakukan pada suhu 600 oC, 700 oC, dan 800 oC selama 
90 menit. 
5. Sampel air laut diambil di pantai kota Padang. 
6. Lembar fiberglass berfungsi sebagai membrane. 
7. Perangkat CDI dirancang dengan sistem monopolar menggunakan 10 sel 
elektroda.  
  
8. Morfologi permukaan karbon aktif dikarakterisasi menggunakan Scanning 
Electron Microscopy (SEM) dan pengukuran kadar garam air laut dan hasil 
desalinasi menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). 
9. Dalam penelitian ini akan dianalisis luas permukaan pori, jumlah pori, dan 
diameter pori karbon aktif. Kemudian juga dianalisis kadar garam yang dapat 
diserap oleh sistem desalinasi. 
 
 
